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Gerat zur Priifung und Uberwachung von mechanischen 
Bremsen 



Bescfareibunq 



Die Erfindung betrifft ein Gerat das die Sicherheit von 
mechanischen Bremsen verbessert. 

Mechanische Bremsen sind aufgrund ihres Funktionsprinzips, der 
Umwandlung von mechanischer Energie durch Reibung in Warme, 
sehr starken VerschleiBvorgangen unterworfen und reagieren 
empfindlich auf die Anderung der auBeren Umgebungsbedingungen 
(z. B. Temper atur, Feuchtigkeit usw.) . 

Aus diesen Griinden sind z. B. fur Hebezeuge und Aufzuge 
jahrliche Prtif ungen der Bremsen gesetzlich vorgeschrieben. 
Diese Uberprtif ungen zur Feststellung der Funktionstiichtigkeit 
der Betriebs-, Halte- und Sicherheitsbremsen wird mit einer 
Prliflast durchgef iihrt, die im Allgemeinen im Bereich der 
maximalen Nennlast liegt. 

Die hierzu erf order lichen Priifgewichte sind fur groBe Anlagen 
unhandlich und erfordern den Transport zur PrUfstelle. AuBerdem 
fuhren die jahrlich wiederkehrenden Pruf ungen zu einer 
unverhaltnismafiig hohen Belastung des Anlagen, was eine 
Minderung der Lebensdauer zur Folge hat und ein nicht 
unbetrachtliches Gef ahrenpotential in sich birgt. 

AuBerdeia kann ein Versagen der Bremsen im Zeitraum zwischen den 
Prtif intervallen nicht verhindert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gerat zu 
schaffen, was in Verbindung mit bekannten 

BremsmomentmeBeinrichtungen, eine Uberwachung der 

Funktionssicherheit gestattet. 

Die Losung dieser Auf gabenstellung erfolgt erf indungsgemaB 
dadurch, daB das beim Bremsvorgang an der Bremse erzeugte 
Reaktionsmoment durch eine BremsmomentmeBeinr ichtung in einen 
momentenproportionalen elektrischen MeBwert umgewandelt wird 
und dieser MeBwert mit einem Sollwert (Grenzwert) verglichen 
wird. Dieser MeBvorgang lauft kontinuierlich wahrend der 
gesamten Betriebsphase des Antriebes ab, unabhangig davon ob 
die Bremse geoffnet oder geschlossen ist bzw. ob das 
erf orderliche Bremsmoment vorhanden ist. 
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Durch einen nachgeschalteten Logikbaustein , der mit einein 
Zeitgeber versehen ist, wird eine gezielte Auswertung des 
standig bereitstehenden Me/3signales und / Oder des Schalt- 
zustandes des Grenzwertschalters in Abhangigkeit von den 
Steuerbef ehlen des Motors vorgenommen. 

Die Auswertung erfolgt z. B. entweder direkt nach dem 
Abschalten des Motors und einer vorgegebenen Wartezeit, die 
durch den integrierten Zeitbaustein realisiert wird, oder 
direkt nach dem Einschalten und einer vorgegebenen Wartezeit. 

Das Funktionsprinzip des Logikbausteines mit integriertera 
Zeitbaustein besteht darin, da/3 im Betriebsablauf des Hubwerks 
d. h. im Zusammenspiel von Motor und Bremse diejenigen 
Zeitpunkte zur Uberpriifung der Bremsenfunktion genutzt werden, 
an denen die Bremse geschlossen und mit vollem Bremsmoment in 
Betrieb ist. Diese Zeitpunkte ergeben sich z. B. wahrend des 
Anfahrens beim Einschalten des Motors bei noch geschlossener 
Bremse - der Motor lauft in der geschlossenen Bremse an - bzw. 
nach dem Abschalten des Motor und dem Einfallen der Bremse - 
die Bremse arbeitet mit vollem Bremsmoment bis zum Stillstand 
des Antriebes- 

Der oder die ausgewahlten Zeitpunkte nach dem Ab- bzw. 
Anschalten des Motors werden bei der Montage der Anlage bzw. 
nach der protokollierten Erstabnahme unter extremen 
Beanspruchungsbedingungen (z. B. mit Priiflast) durch die 
Einstellung des Zeitbausteines fixiert. 

Welcher Zeitpunkt im Betriebsablauf des Hubwerkes zur 
Uberwachung des Bremsmomentes der Bremse ausgewahlt wird, ist 
vom jeweiligen Einsatzfall und von den Moglichkeiten der 
Steuerung abhangig. Eine mogliche Variante wird im 
Ausf uhrungsbeispiel beschr ieben . 
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Ausfiihrunasbei spiel 

Zur kontinuier lichen Uberwachung der Bremsenf unktion 
(Bremsmoment) wird in die Bremse 1 z . B . eine mechanische 
BremsmoraentenmeBeinrichtung 2 integriert. Sine solche einfache 
Brerasmomentenmefieinrichtung ist in Fig. 1 dargestellt. Durch 
die Umwandlung des beim Bremsvorgang entstehenden 
Reaktionsmomentes durch einen MeBbolzen 3 in eine 
momentenproportionale MeBspannung ist eine meBtechnische 
Erfassung des Bremsmomentes moglich. Die MeBspannung wird nach 
Fig. 2 in einem MeBverstarker 4 verstarkt und mit einem 
vorwahlbaren Sollwert (Grenzwert) verglichen. Dieser Vorgang 
der Erfassung des Bremsmomentes und der Vergleich mit einem 
vorgegebenen Sollwert wird kontinuierlich durchgef iihrt . 

Der im MeBverstarker integrierte Grenzwertschalter 5 kann 
deshalb wahrend des Betriebes der Anlage zwei verschiedene 
Zustande (0 oder 1) annehmen. Die Schalterstellung ist uber 
einen potentialf reien Ausgang 6 abrufbar. 

Alternativ ist zusatzlich eine digitale Anzeige 7 des 
anliegenden MeBwertes (Bremsmomentes) und die Anbindung der 
Anlage uber einen Analogausgang 8 an andere Gerate moglich. 

Die Kalibrierung des MeBverstarkers 4 und die Einstellung des 
Grenzwertschalters 5 erfolgt mechanisch uber das Aufbringen 
eines bekannten Drehmomentes am Antrieb. 

Alternativ ist eine mechanische Kalibrierung der MeBbolzenkraf t 
F oder eine elektrische Kalibrierung vorgesehen. 



In Fig. 3 ist der unabhangig arbeitende Logikbaustein 9 
dargestellt. Er ist mit 3 Eingangen (A, B und D) einem Ausgang 
(C) und einem SteueranschluB (E) versehen. 

Das Funktionsprinzip des Logikbausteines mit integriertem 
Zeitbaustein besteht darin, daB im Betriebsablauf des Hubwerks 
d. h. im Zusammenspiel von Motor und Bremse diejenigen 
Zeitpunkte zur Uberprtifung der Bremsenf unktion genutzt werden, 
an denen die Bremse mit vollem Bremsmoment in Betrieb ist. 

Diese Zeitpunkte ergeben sich z. B. beim Einschalten des Motors 
bei noch geschlossener Bremse - der Motor lauft in der 
geschlossenen Bremse an - bzw. nach dem Abschalten des Motor 
und dem Einfallen der Bremse - die Bremse arbeitet mit vollem 
Bremsmoment bis zum Stillstand des Antriebes. 
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Im beschriebenen Beispiel wird der Mefivorgang durch das 
Einschalten des Motors ausgelost. Das Startsignal am Eingang D 
ist gegeben, wenn das Motorschiitz vom Zustand 0 (Motor aus) in 
den Zustand 1 (Motor ein) wechselt. Ab diesem Startsignal 
beginnt im Zeitbaustein 10, der eine vorwahlbare 
Verzogerungszeit & t v realisiert, die Wartezeit vor dem 
eigentlichen Priifvorgang. Wahrend der Wartezeit muG der Motor 
standig eingeschaltet bleiben, ansonsten wird der Vorgang 
abgebrochen. Das System kehrt in den Ausgangszustand zuriick. 
Nach dem Ablauf der Verzogerungszeit &t wird im Logikbaustein 
9 aus dem aktuellen Schaltzustand der Eingange A und B durch 
eine logische Verknupfung das Signal am Ausgang C gebildet. 

Als Eingangssignale (A und B) werden die Schaltzustande des 
Steuerschiitzes der Bremse (Bremsschiitz ) - Eingang A - und des 
Grenzwertschalters 5 am Ausgang 6 - Eingang B - verwendet . 

Das Ausgangssignal wird nach folgender Signaltabelle 
f estgelegt : 



A 


B 


Zustand des System 


C 


1 


0 


Bremse geoffnet - Storung in der Steuerung 


1 


0 


1 


normaler Betr iebszustand "Bremse geschlossen" 


0 


0 


0 


Bremsmoment zu klein 


1 


1 


1 


Storung im MeBsystem 


1 



Fur die Belegung der Signaltabelle wurden folgende 
Vereinbarungen getrof f en : 

Steuersianal A fBremsenschutz) 

Bremse geoffnet - Strom ein > A - 1 

Bremse geschlossen - Strom aus > A = 0 



Steuersianal B f Meflverstarkerrelais) 

Sollwert erreicht/iiberschritten > B = 

Soilwert nicht erreicht > B = 



1 
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Starts ianal D ( Motorschutz ) 

Motor ein - Strom ein > D = 1 

Motor aus - Strom aus > D = 0 



Wen.n D von 1 auf 0 wechselt wird der MeBvorgang gestartet. Nach 
einer vorgegebenen Wartezeit (z. B. A t^= 0,5 s) werden die 
Steuersignale A und B einmalig ausgewertet und das Alarmsignal 
C gebildet. 

Das Alarmsignal C = 1 bleibt bis zur Quittierung bestehen. 

Die Uberwachung der Bremsenf unktion durch die Kombination einer 
BremsmomentenmeBeinrichtung mit einer kontinuierlich 

arbeitenden MeBkette und einem diskontinuierlich arbeitenden 
Logikbaustein 9/10 realisiert eine standige Uberwachung der 
Bremse bei jedera Bremsvorgang, weil gewahrleistet ist, daB die 
Auswertung der MeBwerte zu einem festgelegten Zeitpunkt, bei 
dem die Bremse geschlossen ist und das maximale Bremsmoment 
anliegt, vorgenommen wird. 



Die standige Uberwachung schlieBt auch alle im Zusammenhang mit 
der Bremse stehenden elektrischen Schaltvorgange und die 
Funktion der Steuerung mit ein. 
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Schutzansoniche 

Gerat zur Prufung und Uberwachung des Bremsmomentes von 
mechanischen Bremsen fur rotatorische Bewegungen 

dadurch gekennzeichnet , 

daB ein elektrischer MeBwert aus einer Drehmomenten- 
messeinrichtung (1) durch einen MeBverstarker (4) 
kontinuierlich erfaBt, verstarkt und mit einem vorgegebenen 
Sollwert des Bremsmomentes verglichen wird, 

und daB die Kalibrierung der DrehmomentenmeBeinr ichtung (1) mit 
dem MeBbolzen (3) und des MeBverstarkers (4), sowie der 
Einstellung des Grenzwertschalters (5) durch das mechanische 
Aufbringen eines bekannten Drehmomentes am Antrieb erfolgt, 

und daB das Ergebnis des Vergleiches durch den Schaltzustand 
eines integrierten Grenzwertschalters (5) kontinuierlich 
dargestellt wird und standig abrufbar ist, und daB alternativ 
das aktuelle Bremsmoment durch ein Anzeigegerat (7) angezeigt 
wird r 

und daB ein separat angeordneter Logikbaustein (9) mit dem 
Steuerglied der mechanischen Bremse (z. B. Bremsschiitz) , der 
Steuerung des Motors (z. B. Motorschiitz) und dem 
Grenzwertschalter des MeBverstarkers (5) (z- B. Relais) 
verbunden ist, 

und daB alternativ ein Logikbaustein (9) die Uberwachung 
mehrerer Bremsen ubernimmt, 

und daB der Logikbaustein mit einem einstellbaren Zeitbaustein 
(10) versehen ist, 

und daB durch die Steuerung des Motors uber den einstellbaren 
Zeitbaustein (10) der Priifvorgang gestartet wird, 



und daB wahrend der gesamten Wartezeit das Startsignal standig 
am Eingang D anliegen muB, bei einer Unterbrechung der 
Priifvorgang abgebrochen wird und das System in den 
Ausgangs zustand zuriickkehrt , 
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und daB nach Ablauf der Wartezeit, die durch den Zeitbaustein 
(10) realisiert wird, im Logikbaustein (9) die digitalen 
Schaltzustande der Signaleingange Steuerung Bremse A und 
Grenzwertschalter MeBverstarker B ausgewertet werden und daraus 
ein Alarmsignal C gebildet wird, 



und daB dieses Alarmsignal C solange bestehen bleibt, bis es 
durch eine Quittierung von auBen bestatigt wird, 



und daB durch das anliegende Alarmsignal C eine 
Funktionsstorung der Bremse wahlweise optisch, akustisch und / 
oder durch das automatische Abschalten des Hubwerkes angezeigt 
wird, 



und / oder daB alternativ eine zweite Bremse (z. B. 
Sicherheitsbremse) selbsttatig zugeschaltet wird, 



und daB auch fehlerhafte Steuerbef ehle in der Elektrik, in den 
Steuergeraten des Motors und der Bremse, sowie im MeBverstarker 
durch den Logikbaustein erkannt und zur Auslosung des 
Alarms ignals f iihren, 



und daB die Priifung der GroBe des wirksamen Bremsmomentes nach 
dem Abschalten des Motors, dem Einfall der Bremse und der 
Bremsmomentenauf bauzeit erf olgt , 



und / oder daB alternativ / zusatzlich die Priifung nach dem 
Anschalten und Anfahren des Motors in der geschlossenen Bremse 
und der Bremsmomentenauf bauzeit erf olgt, 



und daB die Bremse erst geoffnet wird, wenn auch das 
erf order liche Motormoment aufgebracht wird und die Bremse das 
geforderte Bremsmoment mindestens erreicht hat, 



und daB die Uberwachung von Haltebremsen in Antrieben mit 
elektrischer Bremsung durch eine gezielte, verspatete Offnung 
der Bremse beim Anfahren und / oder durch ein gezieltes, 
friiheres SchlieBen der Bremse beim Anhalten erf olgt, 



und daB die Bremseniiberwachung alternativ redundant ausgefiihrt 
wird und / oder das Alarmsignal C liber einen potentialf reien 
Kontakt vollstandig in eine SPS-Steuerung integriert v/ird. 



• • • 

• • • 
• • • • 



• ft • 

« • • 9 
• • • • 



m 






► « 

© 

• • a 

« 

> • 



• • • « 



« • 



• ♦ • • 

* • * 

• • • 

• * • • • 



> • 

• • • 

* 

• * 



% 



